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Abstract of DE1 9547928 

The cooling block in the exchanger housing 
comprises plates at regular intervals in a stack. 
These form separate first and second 
passages for the media handled, also a 
manifold connected to the inlets or outlets of 
the first passages and sealed off from the 
second ones. Each plate comprises a pair of 
mating pressings and enclosing the first 
passages. The second passages run between 
adjacent plates, and are connected to a feed 
and discharge system for the send medium. 
Each pressing (16) has a protruding edge (26) 
bent over at right angles to its plane (24) and 
forming a sealed joint with an edge (27) on a 
pressing (17) of the adjacent plate (6). The 
pressing also has openings (31) with 
protruding spigots (36) fitting in mating spigots 
(30,35) in the first pressing to form sealed 
joints. The spigots together form distribution 
pipes. The material thickness of each pressing 
is constant. 
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© Plattenwarmetauscher 

© Plattenwarmetauscher, insbesondere Ladeluftkuhler ei- 
ner Brennkraftmaschine, der besteht aus: 

- einem Gehause, in dem 

- ein Kuhlerblock vorgesehen ist, welcher aus 

- einer Mehrzahl in regelmaSigen Abstanden stapelartig 
zueinander angeordneter Platte nelemente dargestellt ist 
die 

- voneinander getrennte erste und zweite Kanale fii r min- 
destens zwei am Warmetausch beteiligte Fluide sowie 
mindestens 

- ein Verteilerrohr, das zu- oder abstromseitig mit ersten 
Kanalen verbunden und gegenuber den zweiten Kanalen 
abgedichtet ist, ausbilden, und 

- die aus jeweils paarweise abdichtend rhiteinander ver- 
bundenen komplementar geformten Prageabschnitten 
bestehen, die zwischen sich die ersten Kanale mit minde- 
stens einem Strdmungspfad fur mindestens ein erstes 
Fluid einschlieBen, und 

- die zweiten Kanale jeweils zwischen zwei benachbarten 
Plattenelementen dargestellt sind, wobei diese zweiten 
Kanale jeweils an zwei in Strom ungs rich tung eines zwei- 
ten Fluids gegenuberliegenden Seiten offen und an den 
ubrigen Seiten abgedichtet ausgebildet sind, und an den 
offen ausgebildeten Seiten 

- ein Zu -und Abfuhrsystem fur das zweite Fluid vorgese- 
hen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daG jeder komplementar geformte Prageabschnitt (16) 
an parallel zueinander verlaufenden Seitenrandern zu- 
mindest senkrecht von der Plattenebene (24) abstehende 
Abkantungen (26) aufweist, die mit entsprechenden Ab- 
kantungen (27) des zugewandten koitiplementar geform- 
ten Prageabschnitts (17) des benachbarten Plattenele- 
ments (6) abdichtend verbunden sind, 

- daS jeder erste komplementar geformte Prageabschnitt 
(17) aus der Plattenebene (24) ragende Aushalsungen (36) 
mit 6ffnungen (31) ausbildet, die an entsprechende 6ff- 
nungen (30) in Aushalsungen (35) des zugewandten kom- 
plementar geformten Prageabschnitts (16) des benach- 
barten Plattenelements (6) anschliefcen, wobei die Aus- 
halsungen (35, 36) im Bereich sich gegenseitig uberlap- 
pender Abschnitte abdichtend miteinander verbunden, 
gemeinsam die Verteilerrohre bilden, 

- da& jeder komplementar geformte Prageabschnitt (16, 
17) einheitliche Materia I dicke aufweist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifYt einen Plattenwarmetauscher, insbe- 
sondere einen Plattenladeluftkiihler einer Brennkraftma- 
schine, mit den im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ge- 5 
nannten Merkmalen sowie ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Plattenwarmetauschers nach dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 23. 

Ein Plattenwarmetauscher dieser Art ist durch die 
DE 43 07 504 CI bekannt und dort am Beispiel eines Lade- 10 
luftkuhlers einer Brennkraftmaschine beschrieben. Darin 
schlieBen jeweils zwei im auBeren Randbereich abdichtend 
miteinander verbundene Platten zwischen sich eine Kammer 
ein. Diese Kammer wird jeweils durch zwei komplementar 
ausgebildete Plattenabschnitte gebildet und ist mit ersten 15 
Kanalen verbunden. Die komplementar geformten Platten- 
abschnitte bilden ferner gegenseitige Sitzflachen fur zwei in 
der Kammer angeordnete Abstandsringe aus. Offhungen der 
ausgeformten Abschnitte bilden ein Verteilerrohr aus. Die 
beiden Abstandsringe sind mit Durchbruchen versehen und 20 
schlieBen in jeder Kammer zwischen sich einen Ringraum 
ein, der an beiden Enden an elastisch verformbare Dichtmit- 
tel angrenzt. Diese Dichtmittel wiederum sperren das Vertei- 
lerrohr bei entsprechend rohraxialer Plattenspannung an den 
auBerhalb der Kammern befindlichen Sitzflachen gegenuber 25 
zweiten Kanalen ab. Die komplementar ausgebildeten Plat- 
ten sind jeweils paarweise an auBeren gegenseitigen Stiitz- 
sabschnitten abdichtend miteinander verbunden. 

Der bekannte Plattenwarmetauscher ist aufgrund seiner 
insoweit erlauterten baulichen und funktionellen Eigen- 30 
schaften mit zumindest folgenden Nachteiien behaftet: 

Dadurch daB jeweils aufeinandersitzende Paare von Plat- 
tenabschnitten von gegenseitigen Stutzabschnitten ausge- 
hende Kammern ausbilden, in denen jeweils zwei in Rohr- 
achsrichtung aufeinanderfolgende, metallische Abstands- 35 
ringe angeordnet sind, miissen diese Platten zwingend als 
Bauteilgruppe fertig vorgefertigt werden. Insgesamt sind zu 
dieser Vorfertigung vier einzelne Teile herzustellen und zu- 
sammenzufuhren. Da die Abstandringe abdichtend in den 
Kammern eingesetzt sind, ist eine sorgfaltige, sprich auf- 40 
wendige, Montage erforderlich. Die Plattenabschnitte miis- 
sen* femer unter entsprechender \forspannung entlang der 
Seitenrander kraftschlussig verbunden werden. Die Platten- 
abschnitte werden ublicherweise miteinander verlotet, was 
eigens dafur auszubildende Stutzabschnitte bedingt. Die be- 45 
kannte Verklemmung beider Platten aufeinander ist daruber 
hinaus sehr aufwendig. Die Verbindungsnaht befindet sich 
am AuBenumf ang der Platten und fuhrt so einerseits zu einer 
groBen, nicht am Warmeaustausch beteiligten Plattenflache 
andererseits baut ein derartiger Warmetauscher relativ groB. 50 
Von Nachteil ist weiter der Aufbau des Verteiierrohres aus 
jeweils zwei Ringen, deren Material und Abmessungen ver- 
schieden zu denen der Platten sind. Im Betrieb des Warme- 
tauschers kommt es dadurch zu WarmedehnungsdifTerenzen 
im Bereich der rohraxialen Verspannung der einzelnen Plat- 55 
ten aufeinander. Die erforderliche Verspannung behindert 
die Warmeausdehnung der einzelnen Platten, so daB RiBbil- 
dung und Undichtigkeit die Folge sind. Insgesamt bildet der 
Bereich des Verteiierrohres einen Kaltepol innerhalb der 
Warmetauscherstruktur, der im Grenzbereich zu den heiBen 60 
Lamellenplattenbereichen einerseits zu Temperaturdeh- 
nungsdifferenzen fuhrt andererseits selbst nicht von heiBer 
Luft umstromt und folglich nicht am Warmeaustausch betei- 
ligt ist. AuBerdem ist die Herstellung dieses bekannten War- 
metauschers aufgrund der erforderlichen Vielzahl von Ein- 65 
zelteilen und Baugruppen Zeit- und kostenintensiv. 

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, ei- 
nen Warmetauscher der eingangs genannten Art zu schaf- 



fen, der mit reduziertem Hersteliungs- und Bauaufwand, mi- 
nimiertem Raumbedarf und zweckmaBiger Formgebung 
verbesserten Warmeaustausch erbringt, und der insbeson- 
dere fur den Einsatz weitgehend vollautomatischer Ferti- 
gungsverfahren geeignet und dadurch kostengtinstig her- 
stellbar aufgebaut ist. Ferner soil ein einfaches und kosten- 
gunstiges Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers 
aufgezeigt werden. 

Dieses Problem wird hinsichtlich der vorrichtungsmaBi- 
gen Ausbildung des Warmetauschers durch die im Patentan- 
spruch 1 aufgefuhrten Merkmale gelost. Die Losung der mit 
der Herstellung verbundenen Probleme erfolgt mit einem 
Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers mit den 
Merkmalen des Anspruchs 23. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spriichen angegeben. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbe- 
sondere darin, daB die zur Darstellung des Warmetauscher- 
blocks notige Vielzahl unterschiedlicher Teile der Platten- 
baugruppen ausschlieBlich durch einstuckige serieil her- 
stellbare Prageabschnitte ersetzt ist Versorgungssysteme 
und das Gehause sind ebenfalls aus nur wenigen unter- 
schiedlichen Blechteilen gebildet. Der erfindungsgemaBe 
Kiihlerblock setzt sich also ausschlieBlich aus einstiickigen 
Blechteilen mit einheitlicher Blechstarke zusammen, wo- 
durch eine homogene Warmedehnung uber den gesamten 
Kiihlblock erreicht wird. Folglich kommt es zu keinen loka- 
len Spannungsspitzen in der Konstruktion, so daB warme- 
dehnungsbedingtes Materialversagen vermieden wird. 
Gleichzeitig baut der Kuhierblock gewichtlich leicht und 
weist aufgrund der sandwichartigen Verbundbauweise der 
Plattenelemente eine hohe Struktursteifigkeit auf. 

Femer sind zueinander parallel verlaufende Seitenrander 
der Prageabschnitte mit zueinander parallelen Abkantungen 
versehen. GemaB einer ersten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form greifen einander zugewandte Abkantungen zweier be- 
nachbarter Plattenelemente iiberlappend ineinander und 
sind entlang der Uberlappung abdichtend miteinander ver- 
bunden. Damit halten sich benachbarte Plattenelemente ge- 
genseitig auf Abstand und bilden so jeweils zwischen sich 
einen zweiten Kanal fur die Ladeluft. Der Abstand kann 
durch die Flanschhohe der Abkantungen festgelegt sein. 
Gleichzeitig stellen alle ineinandergreifenden Abkantungen 
gemeinsam zwei einander gegeniiberliegende Seitenwande 
des Kuhierblocks dar. Bei geeigneter AuBenstrukturverstar- 
kung bilden sie die AuBenwande des Warmetauschers. Da- 
bei erfullen sie zunachst Abdichtfunktionen, wahrend die 
Krafteinleitung der Druckkrafte in die Strukturteile des Ge- 
hauses erfolgt. Da auf diese Weise flachige Gehauseseiten- 
wande eingespart werden, konnen Material- und Gewicht- 
aufwand erheblich reduziert werden. Die Abkantungen wer- 
den dabei unter dem hohen Druck der durch die Stromungs- 
kanale geleiteten Ladeluft gegeneinandergedruckt, wodurch 
die Fiigestellen entlastet und die Stromungskanale zusatz- 
Uch nach auBen hin abgedichtet werden. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsalternative sieht vor, den 
Kiihlerblock mit einem Kuhlmittelmantel zu umgeben,Avel- 
cher unterschiedliche Warmedehnungen des heiBen Kuhier- 
blocks zu den gekiihlten Gehauseseitenwanden vermeidet. 
ErfindungsgemaB wird ein Aufbau mit einem Kuhlmantel 
auBen und einer heiBen Kuhlerbiockmatrix innen mit Hilfe 
speziell geformter Abkantungen derFormabschnitte und der 
oberen und unteren Abdeckplatte erreicht. Hierzu sind die 
Abkantungen in Form einer Rinne mit U-fbrmigem Quer- 
schnittsprofil ausgebildet, so daB jeweils die beiden zu ei- 
nem Plattenelement zusammengefugten komplementar ge- 
formten Prageabschnitte gemeinsam im Bereich der Abkan- 
tungen ein Volumen einschlieBen, welches eine leitende 
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Verbindung zu den Kuhlmifl^pbmungspfaden des Platten- 
elements aufweist. Die Abkantungen der einzelnen Platten- 
elemente sind dazu so ausgebildet, daB diese im zusammen- 
gesetzten Zustand aufeinander aufliegen und sich zu einem 
seiteniiberdeckenden Kuhlmantel erganzen. Jeweils die au- 5 
Benliegende Flanke der U-fbrmigen Rinne liegt fiachig an 
den Seitenteilen des Gehauses an und ist mit diesem kraft- 
schlussig verbunden. Eine Weiterbildung in dieser Ausftih- 
rungsform sieht vor, daB die Abkantung zusatzliche Stutzab- 
schnitte ausbildet, die im wesentlichen in der Plattenebene LO 
seitlich uber die Plattenelemente iiberstehen. Die Plattenele- 
mente bilden so den Umfangskanten folgende Stutzflansche 
aus, die beiderseits des Kiihlblocks in entsprechend ausge- 
bildete Aufnahmenuten der Seitenteile ragen und darin 
kraftschlussig und warmeleitend festgelegt sind. . 15 

Neben diesen seitlichen Kuhlmantelflachen ist der Kuh- 
lerblock von einer oberen und unteren Kuhlmittelschicht 
umgeben. Diese Kuhlmittelschicht bildet sich jeweils zwi- 
scheh dem nach auBen offenen obersten und untersten Plat- 
tenelement und der entsprechenden Abdeckplatte. Die Ab- 20 
deckplatte findet dazu eine geeignet ausgebildete Aufhahme 
in den Seitenteilen. " 1 

Weiters weisen die erfindungsgemaBen Plattenelemente 
Offhungen mit materialeinstuckig angeformten Aushalsun- 
gen auf, die im fertiggestellten Kuhlerblock die Verteiler- 25 
rohre fur das warmeaufhehmende Fluid senkrecht durch alle 
Plattenelemente bilden. Dazu sind die Aushalsungen der je- 
weils einander zugewandten Prageabschnitte zweier be- 
nachbarter Plattenelemente so dimensioniert, daB sie in ihrer 
Endiage komplementar ineinandergesteckt und flussigkeits- 30 
dicht miteinander verbunden sind. Hierdurch entfallen die 
bisher verwendeten separaten Einsetzteile und die erforder- 
liche Handhabung bei der Montage. Ein gegenseitiges Ver- 
schieben zweier Plattenelemente im Bereich des Verteiler- 
fohres ist ausgeschlossen. Durch die einstuckige Ausbil- 35 
dung entfallen abzudichtende Ubergangsbereiche und eine 
aufwendige rohraxiale Verspahriung der Plattenelemente. 
Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Plattenelemente 
besteht darin, daB deren uberstehender Hals, ebenso wie die 
Flankenhohe der Abkantungen, mit der Dicke der Lamellen- 40 
platten abgestimmt werden kann. Diese Lamellenplatten 
sind jeweils zwischen zwei benachbarten Plattenelementen 
angeordnet und reichen von den seitlichen Abkantungen bis 
unmittelbar hin zu den Aushalsungen. Die Aushalsungen 
selbst liegen somit innerhalb der von der zu kuhlenden Luft 45 
angestromten Hache und sind aktiv am Warmetausch betei- 
ligt. Bei^einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Quer- 
schnitte dieser Aushalsungen nicht kreisrund sondern oval 
vorgesehen, wobei der kleinere Durchmesser die Anstrom- 
flache der Ladeluft definiert. Der groBere Durchmesser, und 50 
darnit der groBere Umfangsflachenbereich der Aushalsun- 
gen, ist parallel zur Stromungsrichtung vorgesehen und bie- 
tet dort gunstige AnschluBmoglichkeiten fur die einzelnen 
kiihlmittelfuhrenden Kanale der Plattenelemente. 

Zentraler Vorteil der erfindungsgemaBen Ausbildung von 55 
Abkantungen und Aushalsungen an den Prageabschnitten 
ist, daB dadurch auf die bisher erforderlichen Fugekanten 
und Fugeubergange verzichtet werden kann. Damit werden 
Kosten- und Gewichtseinsparungen von bis zu 20 Prozent 
erzielt. Ebenso bietet der Wegfall von Fugeflanken groBere 60 
Freiheiten bei der Gestaltung von Gesamtabmessungen und. 
Gesamtbauvolumen gegeniiber herkommlichen Warmetau- 
scherkonzepten. Versuche der Anmelderin haben gezeigt, 
daB der erfindungsgemaBe Warmetauscher bei vergleichba- 
rem Wirkungsgrad und gleicher Warmeaustauschleistung 65 
grundsatzlich kleiner baut als herkornmliche Warmetau- 
scher. 

In Weiterbildung der Erflndung sind zur Erhohung der 



• 4 
owie des Warmetauschergesamt- 
wirKungsgrades mindestens zwei gegeneinander abgedich- 
tete Stromungspfade fur zwei Kreislaufe des warmeaufneh- 
menden ersten Fluids vorgesehen. Diese Stromungspfade 
sind entweder auf einzelnen oder auf alien Plattenelementen 
durch entsprechende Pragungen der Formblechabschnitte 
dargestellt und werden unabhangig voneinander von jeweils 
zugeordneten Verteilerrohren mit dem jeweiligen Kuhlmit- 
telstrom yersorgt. Im Unterschied zum Stand der Technik 
werden die zwei- oder mehr Kreislaufe auf einem Platten- 
element bzw. in einer Plattenebene realisiert. Die Stro- 
mungspfade sind bezuglich der Stromungsrichtung des zu 
kuhlenden Fluids hintereinander angeordnet. Vorteilhafter 
Weise wird damit jeweils auf der gesamten Wandflache des 
Luftdurchtrittkanals Warme abgefuhrt und an das Kuhlmit- 
tel ubertragen. Im Vergleich dazu erfolgt bei einem Warme- 
tauscher nach dem Stand der Technik der Warmeubergang 
auf der Lange einer einzelnen Plattenelementflache mit ho- 
her Temperaturdifferenz, wahrend die dazu komplanare Ka- 
nalwandung, namlich die Plattenflache des benachbarten 
Plattenelements, mit geringerer Temperaturdifferenz kuhlen 
wurde. Die erfindungsgemaB serielle Abkuhlung des Lade- 
luftstroms erzielt dadurch einen gegeniiber dem herkommli- 
chen parallelen Warmeubergang deutlich hoheren Aus- 
tauschwirkungsgrad. So kann beispiels weise eine Platte auf 
der Luftanstromseite von einem Kuhlmittelstrom mit niedri- 
gerem Temperaturniveau durchstromt werden, wahrend ein 
Kuhlmittelstrom mit hdherern Temperaturniveau im daran 
anschlieBendem hinterem Platten teil gefuhrt ist Bei geeig- 
neter Speisung der hintereinander angeordneten Kuhlmittel- 
kreislaufe laBt sich allein damit bereits eine Optimierung 
des Warmeubergangs von der Ladeluft auf das Kuhlmittel, 
insbesondere Wasser, darstellen. 

Die Stromungspfade fur die Fluide innerhalb der Platten- 
elemente selbst, sind in einer besonders bevorzugten Ausge- 
staltung derErfindung, zur Lenkung des Fluidstroms mit zu- 
einander parallel verlaufenden Kanallangspragungen-verse- 
hen. Diese Einrichtungen unterteilen den Stromungspfad 
su-omaufwarts und stromabwarts eines Bereichs der Stro- 
mumkehr in einzelne erste Kanale. Dabei ragen die Kanal- 
langspragungen mit zunehmendem Umkehrradius zusehens 
weiter in das zur Stromumkehr vorgesehene Sammelvolu- 
men hinein. Durch diese MaBnahme munden die gleichge- 
richteten Kanale auf unterschiedlicher Lange in das Sam- 
melvolumen, und die Kuhlmittelstromungen der einzelnen 
Kanale behalten ihre Stromungskomponente bzw. Stro- 
mungsrichtung bei. Der ankommende Kuhlmittelstrom 
miindet so nicht gesamthaft in das Sammelvolumen, son- 
dern ist aufgeteilt uber die einzelnen Kanalstromungen. 
Diese parallelen Stromungen iiberstreichen im Sammelvo- 
lumen freie Strecken, die im Verhaltnis zum jeweiligen Um- 
kehrradius; uber die gesamte Breite des Stromungspfads be- 
trachtet, in annahernd gleichem Verhaltnis stehen. Auf diese 
Weise yerhindert die erfindungsgemaBe Gestaltung der Ka- 
nallangspragungen im Bereich der Stromungsumlenkung 
bzw. Stromungsumkehr die lokale Bildung von turbulenten 
Stromungsverhaitnissen und eines damit verbundenen 
schlechteren Warmeubergangs von der Oberflache der Pra- 
geabschnittflache auf das/die Kuhlmittel. Andererseits wer- 
den trotzdem zu groBe Reibungsverluste yermieden, wie 
diese bei einer uber den gesamten Stromungspfad ununter- 
brochenen Ausbildung der Kanallangspragungen auftreten 
wiirden. 

Die Kanallangspragungen sind kraftschlussig mit beiden 
Prageabschnitten des jeweiligen Plattenelementes verbun- 
den, wodurch die freie Spannweite im Bereich der Sammel- 
volumina verringert und die Drucksteifigkeit bedeutend er- 
hohtwird. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind Zugstabe durch alie Plattenelemente des Kiihler- 
blocks gefiihrt und mit diesen jeweils abdichtend kraft- 
schlussig verbunden. Sie verlaufen senkxecht zu den Ebenen 
der Plattenelemente und dienen als Strukturverstarkung der 5 
Blech-Leichtbauweise. Die bei einem Kuhlmitteldruck von 
beispielsweise 5 bar auf die Formblechabschnitte einwir- 
kenden enormen Flachenkrafte werden so unmittelbar in ih- 
rer Wirkungsrichrung fiber die Zugstabe abgeleitet. Die 
kraftschliissige Verbindung aller Plattenelemente entiang io 
der Zugstabe verleiht dem gesamten Warmetauscher, insbe- 
sondere dem Kuhlerblock auBerdem eine hohe Schwingfe- 
stigkeit, die sich wiederum positiv auf die Gesamtlebens- 
dauer des Warmetauschers auswirkt. 

Alternativ oder additiv zu den Zugstaben ist ferner vorge- 15 
sehen, die Lamellen, der jeweils zwischen zwei benachbar- 
ten Platteneiementen angeordneten Leiteinrichtungen, als 
Rechtecklamellen auszubilden und die an den Platteneie- 
menten anliegenden Abschnitte damit kraftschliissig zu ver- 
binden. So kann mit ohnehin vorhandenen Mittel die Festig- 20 
keit des Warmetauschers einfach und kostengiinstig gestei- 
gert werden. 

Das Gehause des Warmetauschers ist erfindungsgemaB 
ebenfalls in Leichtbauweise dargestellt. Bei einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung liegen Seitenwande an den Abkan- 25 
tungen der Plattenelemente an und stehen jeweils luftseitig 
fiber den Kuhlerblock von An diesen vorstehenden Teilen 
der Seitenwande sind die Luftkasten befestigt Die Seiten- 
teile bestehen aus Blech mit groBerer Dicke und bilden so 
eine geeignete Anflanschstelle an den ansonsten in Leicht- 30 
bauweise ausgebildeten Kuhlerblock. Zusatzliche Ge- 
wichtseinsparungen konnen mit einer weiteren Ausgestai- 
tung erreicht werden, bei der die Seitenwande lediglich im 
Bereich der Kuhlblockkanten in Form von Blechstreifen 
ausgebildet sind, und so eine Anflanschmdglichkeit fur die 35 
Luftkasten einerseits und obere und untere Deckplatten an- 
dererseits bereitstellen. Hierbei stellen die zu Blechstreifen 
verkleinerten Seitenwande lediglich eine Strukturverstei- 
fung fur die Abkantungen der Plattenelemente dar; die ur- 
sprungliche Abdichtungsfunktion der Seitenwande ist durch 40 
die ubereinander gestapelten, abdichtend uberlappenden 
Abkantungen der Plattenelemente erfullt. 

Vorteilhafter Weise weisen mindestens die obere- und un- 
tere Gehauseplatte Einrichtiingen zur Profilversteifung auf, 
welche mit zunehmendem Abstand von den Seitenflachen 45 
zunehmendes Widerstandsmomentdarstellen. Dadurch wird 
die einwirkende Flachenlast fiber die oberste- und unterste 
Platte aufgefangen und in die Seitenteile geleitet, mit denen 
diese kraftschlussig verbunden sind. Hier sind weitere Ma- 
terialeinsparungen moglich, wenn unmittelbar die Abdeck- 50 
platten mit Profilversteifungen ausgestattet sind und deshalb 
auf zusatzliche Gehauseplatten verzichtet wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Herstellen eines 
Warmetauschers sieht vor, die Plattenelemente werkstof- 
feinstiickig auszubilden, wobei die beiden komplementar 55 
geformten Prageabschnitte jeweils iiber eine gemeinsame 
Biegekante miteinander verbunden sind. Diese Plattenele- 
mentausbildung bietet insbesondere den \brteil einer aus- 
schlieBhch ebenen Pragung der komplementar geformten 
Prageabschnitte mit anschlieBender Kantung zu dem end- .60 
giiltigen Plattenelement Somit werden in einem Arbeit- 
schritt sowohl die Stromungspfade, als auch die Aushalsun- 
gen und die seitlichen Abkantungen geformt, z. B. aufge- 
pragt, und durch einen bloBen Biegevorgang die Plattenele- 
mente in ihre endgiiltige Form gebracht. Durch die aus- 65 
schlieBliche Verwendung von Blechteilen konnen die ein- 
zelnen Form abschnitte und/oder Plattenelemente einfach 
und kostengiinstig vollautomatisch gefertigt werden. Die 



Ausbildung einer Biegekante entiang einer Seitenkante je- 
des Plattenelementes ist dabei im Vergleich zu der bisher an 
dieser Stelle vorgesehenen Lotnaht wesentlich weniger auf- 
wendig und schafft dariiberhinaus eine Verbindung zwi- 
schen beiden Prageformen, deren Festigkeit die einer Lot- 
naht bei weitem ubertrifft. Die Biegekante ist vorteilhafter 
Weise als Stirnanstromkante auf der Eintrittsseite der heiBen 
Ladeluft vorgesehen, wo die hohen Temperaturen bisher 
haufig zum Versagen der Lots telle fuhrten. Damit wird die 
Dauerfestigkeit des Warmetauschers auch in diesem hoch- 
belastetem Bereich wesentlich erhoht. 

Ein weiterer hervorzuhebender Vorteil des erfindungsge- 
maBen Herstellverfahrens besteht in dem bloBen Aufeinan- 
derstapeln der einzelnen Platten, die, aufgrund der erfin- 
dungsgemaB vorgesehenen Ausbildung, gleichzeitig gegen- 
seitig die FiigestoBe ausbilden. Dabei bildet die erfindungs- 
gemaBe korperliche Ausbildung des Warmetauschers die 
Grundlage dafur, daB samtliche Teile und Baugruppen ohne 
Fiigevorgang oder zusatzliche Spann- und Halteeinrichtun- 
gen vollstandig zusammengesetzt bzw. montiert werden 
konnen. 

Der fertig vormontierte Warmetauscher wird dann in ei- 
nem Arbeitsvorgang gesamthaft kraftschlussig gefugt. Da 
samtliche Fiigestellen bzw. Fiigeverbindungen des Warme- 
tauschers in einem Arbeitsschritt, beispielsweise beim 
Durchlaufen eines Lotofens, ausgebildet werden, und wah- 
rend dieses Fugevorgangs samtliche Bauteile des Warme- 
tauschers bereits in ihrer endgultigen Lage gehalten sind, 
konnen MaBungenauigkeiten, die sich beispielsweise bei 
Einzelfugeverbindungen aus dem erhitzungsbedingten Tem- 
peraturverzug ergeben, vermieden werden. Ferner konnen 
die Fertigungzeiten des erfindungsgemaBen Warmetau- 
schers erheblich verkiirzt werden. AuBerdem bietet die 
Trennung von Bauteilherstellung, Gesamtmontage und an- 
schlieBendem Ftigen die Grundvoraussetzung fur eine seri- 
enmaBige Fertigung des erfindungsgemaBen Warmetau- 
schers. 

Die Ausbildung des erfindungsgemaBen Warmetauschers 
mit groBflachigen Abkantungen bzw. Uberlappungen er- 
moglicht erstmals auch ein gesamthaftes Kleben des War- 
metauschers als Fugetechnik. Aufgrund der niedrigeren 
Aushartetemperaturen von Klebstoffen konnen gegeniiber 
einer geloteten Ausflihrung die temperaturbedingten Mate- 
rialbeanspruchungen verringert werden. Denkbar ist hierbei 
femer der Einsatz von kostengunstigeren Materialien. 

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung geben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungs- 
beispielen der Erfindung anhand der Zeichnung. Es zeigt: 

Fig; 1: den erfindungsgemaBen Platten warmetauscher 
fertigt montiert mit aufgesetzten Luftkasten; 

Fig. 2: die Draufsicht eines Plattenelementes mit zwei 
Kuhlmittelkreislaufen; 

Fig. 3: eine Schnittdarstellung eines Plattenelementes 
entiang des Schnittverlaufs IQ-III in Fig. 2; 

Fig. 4: die erfindungsgemaB ausgebildeten Prageab- 
schnitte eines Plattenelementes nach dem Pragevorgang; 

Fig. 5: exemplarisch die Anordnung der Lamellenplatten 
zwischen zwei ubereinander angeordneten Platteneiemen- 
ten; 

Fig. 6: eine Schnittansicht des erfindungsgemaBen Plat- 
tenwarmetauschers senkrecht zu den Platteneiementen und 
der Stromungsrichtung des zu kuhlenden Fluids; 

Fig. 7: eine Schnittansicht des Warmetauschers senkrecht 
zu den Platteneiementen und parallel zur Stromungsrichtung 
des zu kuhlenden Fluids; 

Fig. 8: eine zweite Ausftihrungsform des erfindungsge- 
maBen Warmetauschers mit Kuhlmantelisolierung. 

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemafier Platten warmetauscher 
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am Beispiet eines Plattenlai^B^uhlers 1 einer Brennkraft- 
maschine in perspektivische^Snsicht dargestellt. Der Lade- 
luftkuhier 1 ist im wesentlichen aufgebaut aus einem qua- 
derformigen Kuhlerblock 4, der in einem Gehause 9, 10, 5 
untexgebracht isL An dem Gehause 5, 9, 10 sind an zwei ge- 
genuberliegenden Seiten ein oberer Luftkasten 2 und ein un- 
terer Luftkasten 3 befestigt, die jeweils die gesamte Kuhler- 
blockseite uberspannen. Oberer Luftkasten 2 und unterer 
Luftkasten 3 bilden ein Zu- und Abfuhrsystem fur ein erstes, 
abzukiihlendes Fluid, welches in dem dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel Ladeluft ist. Diese Luft, die entweder unmit- 
telbar vom Ansaugsystem des Verbrennungsmotors (nicht 
dargestellt) oder aber iiber ein Ruckfuhrsystem von der Ab- 
gasleitung aus zum Ladeluftkuhier 1 gefuhrt ist, triH in 
Richtung des Pfeiles 7 in den oberen Luftkasten 2 ein und 
wird mit dessen Hilfe auf die gesamte Kiihlerblockseitenfla- 
che verteilt und in den Kuhlerblock 4 geleitet. Auf der ge- 
geniiberliegenden Kuhlerblockseite wird die abgekuhlte La- 
deluft mit Hilfe des unteren Luftkastens 3 gesammelt und 
verlaBt diesen in Richtung des Pfeiles 8. 

Ein zweites Fluid, wird als Kuhlmittel fiber AnschluBstut- 
zen 11, 12, 13, 14 in gegenuber der Ladeluft abgedichteten 
Kreislaufen durch den Kuhlerblock 1 geleitet. Beim Lade- 
luftkuhier 1 sind zwei gegeneinander abgedichtete Kuhlmit- 
telkreislaufe vorgesehen, von denen der erste Kuhlmittel 
kreislauf uber den AnschluBstutzen 11 in Richtung des Pfei- 
les 43, der zweite Kreislauf uber den AnschluBstutzen 13 in 
Richtung des Pfeiles 45 mit Kuhlmittel gespeist werden und 
welches dann uber die AnschluBstutzen 12 bzw. 14 in Rich- 
tung der Pfeile 44 bzw. 46 wieder aus dem Kuhlerblock 4 
abflieBen; Der Kuhlerblock 4 wird in ansich bekannter 
Weise gleichzeitig von der Ladeluft und von dem Kuhlmittel 
durchstromt. Anstelle der hier dargestellten zwei Kuhlmit- 
telkreislaufe konnen ebenso nur ein Kuhlmittelkreislauf 
oder aber mehr als zwei Kuhlmittelkreislaufe vorgesehen 
sein. Da die einzelnen Kuhlrnittelkreislaufe gegeneinander 
abgedichtet im Kuhlerblock 4 vorgesehen sind, ist es eben- 
falls moglich, zwei unterschiedliche Kuhlmittel durch die 
getrennten Kreislaufe zu ruhren. Unabhangig von der Zahl 
der verwendeten Kuhlmittel zeigt der Ladeluftkuhier 1 das 
Prinzip eines Kreuzstrom-Warmetauschers. Die War- 
meenergie wird hierbei von der unidirektional (Pfeil 7 und 
8) durch den Kuhlerblock 4 gefuhrten heiBen Ladeluft auf. 
den im wesentlichen senkrecht dazu in den Plattenelemen- 
ten 6 gefuhrten Kuhlmittelstrom iibertragen und aus dem 
Ladeluftkuhier 1 geleitet Der Warmeubergang findet hier- 
bei auf der gesamten, von der heiBen Ladeluft uberstromten 
AuBenoberflache der Plattenelemente 6 durch deren Wan- 
dung, entlang der gesamten, vom Kuhlmittelstrom uberstri- 
chenen Innenoberflache der Plattenelemente 6 auf den Kuhl- 
mittelstrom statt. Die von der Ladeluft auf das Kuhlmittel 
ubertragene Warmemenge ist dabei durch die GesetzmaBig- 
keit Q = A - k • (T L - Tk) bestimmt. Danach ist die zu 
ubertragende Warmemenge Q proportional zu der am War- 
meaustausch beteiligten Flache A und der Temperaturdiffe- 
renz zwischen der Luft T L und dem Kuhlmittel T K . t>er Pro- 
portionalitatsfaktor, der Warmedurchgangskoeffizient k, ist 
einerseits durch die verwendeten Materialien vorgegeben 
und andererseits von den vorherrschenden Stromungsbedin- 
gungen abhangig. Eine weitere Abhangigkeit ist durch die 
zeitliche Anderung der Temperaturdifferenz AT LK endang 
der von der Ladeluft uberstrichenen Strecke bestimmt. 

Eine Maximierung der ubertragbaren Warmemenge Q 
und damit eine Verbesserung des Gesamtwirkungsgrades 
Pges des Warmetauschers sind folglich sowohl durch gun- 
stige strbmungsmechanischen Verhaltnisse als auch die kon- 
struktiven Vorgaben zu erreichen. Beide Gesichtspunkte 
werden im wesentlichen MaB durch die erfindungsgemaBe 
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ente 6 des Kuhlerblocks 4 vor- 



Ausbildung der Plalj 
teilhaft beeinfluBt. 

Die Plattenelemente 6 sind, gemaB der Lehre der Erfin- 
dung, ausschlieBlich durch zwei flachig aufeinander lie- 
5 gende Prageabschnitte 16, 17 dargestellt, die entlang ihres 
gesamten Umfanges abdichtend miteinander verbunden 
sind. Die Prageabschnitte 16, 17 eines Plattenelementes 6 
sind komplementar geformt und bilden zwischen sich den 
Stromungspfad 22, 23 fur das Kuhlmittel in Form von Kana- 
10 len 20, 20' aus. Beide Prageabschnitte 16, 17 sind entlang ei- 
ner gemeinsamen Seitenkante werkstoffeinstiickig iiber eine 
gemeinsame Biegekante 15 miteinander verbunden (Fig. 3). 
Dazu ist jedes Plattenelement 6 aus einem einstiickigen Me- 
tallblech gefertigt, das in einem ebenen UmformprozeB, wie 
15 z. B. durch Pragen, seine vorgesehene Gestalt erhalt. Bei 
dem ebenen Pragevorgang liegen die Prageabschnitte 16, 17 
in einer gemeinsamen Ebene nebeneinander und erhalten 
die . komplementar ausgebildeten kuhlmittelfuhrenden 
Strukturen aufgepragt. Mittels des gleichen Pragevorganges 
20 werden gleichzeitig an zwei parallel zueinander verlaufen- 
den Randern der nebeneinander liegenden Formanschnitte 
16, 17 gleichgerichtete Abkantungen 26, 27 ausgebildet. 
Diese Abkantungen 26, 27 sind im Bereich der gemeinsa- 
men Biegekante unterbrochen. Die miteinander verbunde- 
25 nen Prageabschnitte 16, 17 sind entlang der Biegelinie 18 
soweit zueinander umgebogen, bis sie endang einer gemein- 
samen Beruhrebenen flachig aufeinander zu liegen kom- 
men. Im Endzustand sind beide Prageabschnitte 16, 17 ent- 
lang samtlicher Flachenabschnitte gegenseitiger Beriihrung 
30 abdichtend zusammengefugt Diese Verbindung kann ent- 
weder als VerschweiBung, vorzugsweise als Strahl-/Roll- 
nahtschweiBung ausgefuhrt sein. Verwendet werden konnen 
jedoch auch eine temperaturbestandige Hartlotung oder eine 
entsprechend dauerhafte Verklebung der einzelnen Teile 
35 miteinander. 

Die Gestalt der Praguhgen der Prageabschnitte 16, 17 
sind in Fig. 4 prinzipiell angedeutet und in den Fig. 2 und 3 
am dargestellten Ausfuhrungsbeispiel des Plattenladeluft- 
kuhlers 1 detailliert beschrieben. Wie oben erwahnt, stellen 
40 die Pragungen der Formabschnitte 16, 17 gegengleich ge- 
formte Stromungspfade 22, 23 als Teil zweier Kuhlmittel- 
kreislaufe (Pfeile 43, 44) aus. Die Stromungspfade 22 und 
23 werden jeweils zustrom- und abstromseitig von Verteiler- 
rohren mit Kuhlmittel versorgL Die Verteilerrohre setzen 
45 sich dazu aus einzelnen Rohrabschnitten zusammen, welche 
werkstoffeinstuckig an den Plattenelementen 6 ausgebildet 
sind. Hierzu sind neben den Sitzflachen und Stromungs- 
pfadpragungen entsprechende Offhungen 30, 31, 32, 33 in 
den Prageabschnitten 16, 17 ausgebildet, deren Raridbereich 
50 jeweils als bundartige Aushalsuhg 35, 36 aus dem Metall- 
blech getrieben sind. Die Durchmesser der Offnungen 31 
sowie die daran ausgeformten Aushalsungen 36 des Prage- 
abschnitts 17 sind geringfugig groBer vorgesehen als die im 
Prageabschnitt 16 korrespondierenden Offhungen 30 mit 
55 den Aushalsungen 35. Die Durchmesserunterschiede der 
Offnungen 31 des Prageabschnitts 17 und die Offnungen 30 
des Prageabschnitts 16 sind so gewahlt, daB die Aushalsun- 
gen 35, 36 eines ersten Plattenelementes 6 formschlussig in 
die Aushalsungen 35, 36 eines benachbarten Plattenelemen- 
60 tes 6 gesteckt werden konnen, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist. 
Jede der Offnungen 30 des Prageabschnitts 16, ebenso die 
Offnungen 31 des komplementaren Prageabschnitts 17, sind 
uber einen AnschluB 28 mit dem jeweiligen Kuhlmittelstro- 
mungspfad 22, 23 leitend verbunden. Anstelle der im Aus- 
65 fuhrungsbeispiel kreisrunden Offnungen 30, 31 (Fig. 2), 
konnen die Offnungsquerschnitte und die daran angeform- 
ten Aushalsungen elliptische Querschnittsform besitzen. 
Dabei Hegt die Hauptachse des eliiptischen Querschnitts 
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parallel zur Stromungsrichtung der abzukiihlenden Luft und 
die Nebenachse parallel zur Stromungsrichtung des Kuhl- 
mittels. Eine solche Ausbildung der Aushalsungen 35, 36 
stellt einen geringeren Stromungswiderstand fiir die daran 
vorbeislreichende Ladeluft dar, wodurch die Ladeluftsstro- 5 
mung geringere Storungen erfahrt. Gleichzeitig bietet die 
Breitseite der elliptischen Stromungen konstruktive Vorteile 
fur die Pragungen der Anschlusse 28. Der AnschluB 28 bzw. 
die Anschlusse 28 werden wie die Stromungspfade 22, 23 
prinzipiell von zwei komplementar ausgebildeten Pragun- io 
gen dargestellt. 

Der schematische Verlauf der Stromungspfade 22 und 23 
ist, wie in Fig* 4 gezeigt, jeweils durch zwei uber die ge- 
samte Breite des Platteneiements 6, parallel zueinander ver- 
laufende Zweige 51, 52 vorgesehen, die auf der selben Seite 15 
des Hatteneiementes zustrom- und abstromseitig mit dem 
jeweiligen Verteilerrohr verbunden sind. Auf der den Vertei- 
lerrohren gegeniiberliegenden Seite ist ein Sammelvolumen 
47 ausgebildet, uber welches der Zweig 51 leitend mit dem 
Zweig 52 des Strdmungspfades 22 verbunden ist. Das Sam- 20 
melvolumen 47 bildet einen Umlenkbereich fur die Kuhl- 
mittelstromung des Strdmungspfades 22. Im Bereich des 
Stromungspfades 22, 23 sind in den Zweigen 51 und in den 
Zweigen 52 zueinander parallel verlaufende Kanallangspra- 
gungen 19, 19' ausgebildet. Diese unterteilen die Zweige 51 25 
und 52 in vier ebenfalls parallel zueinander verlaufende er- 
ste Kanale 20 bzw. 20'. Die Langspragungen 19 und 19* ra- 
gen unterschiedlich weit in das Sammelvolumen 47 hinein; 
sie enden auf einer gedachten Halbkreislinie mit dem Ra- 
dius 53 im Sammelvolumen 47. Die vom speisenden Vertei- 30 
lerrohr durch den AnschluB 28 kommende Kuhlmittelstro- 
mung wird in die parallelen Kanale 20 aufgeteilt, die auf un- 
terschiedlichen Langen in das Sammelvolumen 47 munden, 
und in Einzelstromungen parallel zueinander in Stromungs- 
richtung 48 im Sammelvolumen 47, um 180° umgelenkt und 35 
wieder auf die ebenfalls unterschiedlich lang ausgebildeten 
Kanale 20' des Zweiges 52 verteilt und flieBt gesammelt im 
Verteilerrohr aus dem Platteneiement GemaB Fig. 2 und 
Fig. 3 bilden die Langspragungen 19, 19' der jeweils aufein- 
anderliegenden Prageabschnitte 15, 16 Lotflachen aus, an 40 
denen beide Platten kraftschliissig miteinander verbunden 
sind. Die Breite 56 der Langspragungen 19, 19' zu der Breite 
55 der ersten Kanale 20, 20' ist in einem Verhaltnis vorgese- 
hen, das sich im Bereich von 1 : 8 bis 1 : 10 bewegL So ge- 
wahlte Breitenverhaltnisse der Langspragungen 19 und der 45 
ersten Kanale 20 bilden zusammen mit der erfindungsgema- 
Ben Fuhrung der Stromungspfade 22, 23 stromungsgunstige 
Voraussetzungen fur das durchgeleitete warmeaufhehmende 
Kiihlwasser, welches bevorzugt mit einer Stromungsge- 
schwindigkeit von 4 m/s durch die Stromungspfade 22, 23 50 
der Plattenelemente 6 gefbrdert wird. 

Der gegenseitige Abstand der Abkantungen 26, 27 ist um 
die zweifache Materialdicke kleiner gewahlt als der gegen- 
seitige Abstand der Abkantungen 26, 27, sodaB diese, ge- 
maB Fig. 6, sich jeweils mit den zugewandten Abkantungen 55 
26, 27 der benachbarten Plattenelemente 6 gegenseitig uber- 
lappend. Die freistehende Hohe der Abkantungen 27 und 26 
ist mit der Hohe der Aushalsungen 35, 36 abgestimmt und 
so gewahlt, daB die Aushalsungen 35, 36 ein ausreichendes 
MaB gegenseitig ineinanderragen und abdichtend miteinan- 60 
der zusammengefugt werden konnen. 

Eine Vielzahi der in ihre endgiiltige Form gebrachten 
Plattenelemente 6 sind, wie in Fig. 6 zu sehen, flachig uber- 
einander angeordnet, wobei die Aushalsungen 35, 36 der 
Plattenelemente 6 jeweils in Aushalsungen 35, 36 des je- 65 
weils benachbarten Plattenelementes 6 gesteckt sind und 
miteinander verschweiBt oder verlotet werden. In den auBe- 
ren Randbereichen uberlappen sich jeweils entlang des ent- 



sprechenden Seitenrandes die Uberlappungen 26, 27 be- 
nachbarter Plattenelemente 6. In Bereichen gegenseitigcr 
tfberlappung sind diese Abkantungen 26, 27 ebenfalls mit- 
einander verschweiBt oder verlotet. 

Gleichzeitig bilden die Plattenelemente 6 zwischen sich 
zweite Kanale 21 aus, die von dem zugefuhrten warmeabge- 
benden Fluid, hier heiBe Verdichter- bzw. Ladeluft, durch- 
stromt werden. In den zwei ten Kanalen 21 zwischen zwei 
benachbarten und entlang der Abkantungen verbundenen 
Plattenelemente 6 ist in bekannter Weise jeweils eine La- 
mellenplatte 50 vorgesehen, deren Lamellen im wesentli- 
chen parallel zur Stromungsrichtung der Ladeluft verlauf en. 
GemaB Fig. 5 reicht diese Lamellenplatte 50 von der Ab- 
kantung 26, 27 unmittelbar bis an die Aushalsungen 35, 36 
der Plattenelemente 6 heran. GemaB Pfeil 7 zugefuhrte 
Kuhlluft (Fig. 7) kann so uber die gesamte Breite der Kanale 
21 durch die Lamellenplatte 50 und vorbei an den durch die 
Aushalsungen gebildeten Verteilerrohren bis hin zu der an- 
grenzenden Seitenwandung uber die gesamte Oberrlache der 
Plattenelemente 6 durch den Kuhlerblock 4 gefuhrt werden. 

Der gesamte Kuhlerblock 4 ist als Einheit in ein Gehause 
5, 10, 39 eingesetzt und kraftschlussig verbunden. Das Ge- 
hause 5, 10, 39 kann wie in den Fig. 1, 6 und 7 als Rahmen- 
konstruktion ausgefuhrt sein, bei dem insbesondere die Sei- 
tenteile 10 nicht flachig sondem in Form von Blechstreifen 
ausgebildet sind. In dieser Ausfuhrungsform ubernehmen 
die Gehauseteile 9 und 10 lediglich strukturversteifende 
Funktionen. Die eigentliche Abdichtung des Kanalsystems 
des Kuhlerblocks 4 erfolgt mittels der erfindungsgemaBen 
Abkantungen 26, 27 der Plattenelemente 6. 

GemaB Fig. 6 kann der Kuhlerblock 4 zwischen oberen 
und unteren Abdeckplatten 39 im Gehause 5, 9, 10 einge- 
spannt sein. Die Abdeckplatten 39 sind komplanar zu den 
Plattenelementen 6 angeordnet. Die obere Abdeckplatte 39 
weist entsprechen der Anzahl der in den Plattenelementen 6 
ausgebildeten Offhungen 30, 31 mit Aushalsungen 35, 36 
mit diesen korrespondierende Offhungen 34 und daran an- 
geformte rohrformige AnschluBstutzen 14 aus. Die Rohr- 
stutzen 14 ragen durch komplementar ausgebildete Offhun- 
gen der Deckplatte 5 fliissigkeitsdicht durch das Gehause 
nach auBen und bilden die AnschluBmoglichkeiten fur das 
Zu- und Abfuhrsystem des Kiihlwasser. Die Abdeckplatte 
39 ragt entlang der Seitenkante des Kiihlerblocks 4 uber das 
Seitenteil 10 hinaus. (Fig. 7) und bildet einen massiven An- 
schluBflansch einerseits fur den oberen Luftkasten 2 ande- 
rerseits fur den unteren Luftkasten 3. Die anderen beiden 
Seitenrander der Abdeckplatte 39 sind so bemessen, daB sie 
zwischen den einander gegeniiberliegenden Seitenteilen 9, 
10 verschiebbar Aufhahme finden. 

Eine Deckplatte 5 ist von oben uber die AnschluBstutzen 
14 und uber den Kuhlerblock 4 aufgesteckt, wobei deren 
seitliche Laschen 29 die Seitenteile 9, 10 von auBen gegen 
den Kuhlerblock 4 spannen. Die Deckplatte 5 ist ferner mit 
Hilfe von geometrischer Gestaltgebung zur Aufnahme von 
Druckkraften in Richtung der ersten Kanale jeweils von den 
Seitenteilen 9, 10 aus zur Kiihlerblockmitte hin mit einer an- 
steigenden Wolbung ausgebildet. Diese Wolbung stellt die 
Firstlinie von Sicken als Mittel zur Profilversteifung 57 dar. 
In Fig. 7 ist angedeutet, daB mehrere dieser Sicken in Stro- 
mungsrichtung der Ladeluft (Pfeil 7) nebeneinander ange- 
ordnet den Kuhlerblock 4 iiberspannen. Anstelle der Sicken 
konnen auch andere geeignete Einrichtungen zur Profilver- 
steifung vorgesehen sein, um die auf die Deckplatte 5 ein- 
wirkenden Flachenkrafte aufzufangen und in die Seitenteile 
9 oder 10 einzuleiten. 

MaBgeblichen EinfluB auf die einwirkende Flachenlast 
haben die in den Fig. 6 und 7 dargestellten Zugstabe 74. Die 
Zugstabe 74 sind im wesentlichen senkrecht zur Platten- 
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ebene 24 durch samtliche ^^nelernente 6 des Kuhler- 
blocks 4 gefuhrt und jeweils im Bereich der Durchtrittsoff- 
kiungen mit Aushalsungen 75 abdichtend und kraftschlussig 
mit diesen verbunden. Die Zugstabe 74 dienen dazu, die auf 
die Prageabschnitte 16, 17 einwirkenden, enormen Flachen- 
krafte direkt in ihrer Wirkungsrichtung aufzunehmen. 

In Fig. 8 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Plattenwarmetauschers 1 dargestellt, bei 
welchem der Kuhlerblock 4 mit Hilfe eines Kuhlmantels ge- 
geniiber den Gehauseseitenteilen 70 und den Abdeckplatten 
39 isoliert ist. Bei dieser Ausfuhrungsform sind die erfin- 
dungsgemafien Abkantungen 26, 27 in Form einer Rinne mit 
U-formigem 4 Querschnittsprofil ausgebildet. Die Abkantung 
setzt sich hierbei aus einem im wesentlichen senkrecht zur 
Plattenebene 24 abstehenden ersten Abschnitt 63, einem 
Umkehrabschnitt 64 und einem parallel zur angrenzenden 
Gehausewandung 70 veriaufenden Befestigungsabschnitt 
66 sowie einen Stiitzabschnitt 67 zusammen. Dabei sind die 
einzelnen Abschniue 63, 64, 66 und 67 so bemessen, daB der 
Stiitzabschnitt 67 im wesentlichen in der Plattenebene 24 
seitlich am Plattenelement ubersteht, und der Umkehrab- 
schnitt 64 eine Kontaktflache 65 ausbildet, auf der die kom- 
plementare Rinne des zugewandten Prageabschnitts 17 des 
benachbarten Plattenelementes 60 aufliegt. Die rinnenformi- 
gen Abkantungen 26, 27 der beiden, jeweils ein Plattenele- 
ment 60 formenden Prageabschnitte 16, 17 schtieBen so ei- 
nerseits zwischen sich ein Volumen 68 fur Kuhlmittel ein 
andererseits bestimmen sie den Abstand zweier Plattenele- 
mente 6 zueinander. Das Volumen 68 ist uber eine leitende 
Verbindung mit den ersten Kanalen 20, 20* verbunden und 
wird so ebenfalls uber Verteilerrohre mit Kuhlmittel ver- 
sorgt Die Stutzabschnitte 67 der Prageabschnitte 16, 17 bil- 
den an^jedem Plattenelement 60 abstehende Flansche aus, 
welche in entsprechend geformte Aufnahmenuten 71 der 
Seitenteile 70 ragen und darin kraftschlussig und warmelei- 
tend festgelegt sind. Die Abkantungen 26, 27 sind ferner im 
Bereich der flaqhig anliegenden Befestigungsabschnitte 66 
mit den Seitenteilen 70 verbunden. 

Wahrend die Abkantungen 26 und 27 der Plattenelemente 
6 die seitlichen Teile des Kuhlmantels in oberi beschriebener 
Weise bilden, ist zwischen den obersten und untersten Plat- 
tenelementen des Kuhlerblocks 4 und der oberen 39 und un- 
teren Abdeckplatte 39* ebenfalls eine Wasserummantelung 
ausgebildet. Der Kuhlerblock 4 schlieBt nach pben und un- 
ten jeweils mit einem Prageabschnitt 17 ab, der von keinem 
komplementaren Prageabschnitt 16 abgedeckt ist. Hier bil- 
den die Abdeckplatten 39 eine wasserdichte Abgrenzung 
des Block 4 gegenQber der Umgebung. Der Abstand zwi- 
schen diesem Prageabschnitt 17 bzw. 16 und den Abdeck- 
platten 39 ist durch ein entsprechend ausgebildetes Auflager 50 
des Seitenteils 70 vorgegeben. Die Abdeckplatten 39 sind 
abdichtend und kraftschlussig mit den Seitenteilen 70 ver- 
bunden. 
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Bezugszeichenliste 



1 Ladeluftkiihler 

2 Luftkasten, oberer 

3 Luftkasten, unterer 

4 Kuhlerblock 

5 Deckplatte 

6 Plattenelement 

7 Pfeil 
8Pfeil 

9 Seitenteile 

10 Seitenteile 

11 AnschluBstutzen 

12 AnschluBstutzen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



55 



60 



65 



13 AnschluBstutzen 

14 AnschluBstutzen 

15 Biegekante 

16 Prageabschnitt 

17 Prageabschnitt 

18 Bieglinie 

19, 19' Langspragung 
20, 20' erster Kanal 

21 zweiter Kanal 

22 Stromungspfad 

23 Stromungspfad 

24 Plattenebene 

26 Abkantung 

27 Abkantung 
28AnschluB 

29 Lasche 

30 Offnung 

31 Offnung 

32 Offnung 

33 Offnung 

34 Offnung 
35Aushalsuhg 
36 Aushalsung 
39 Abdeckplatte 
40 

41 

43 Pfeil 

44 Pfeil 

45 Pfeil 

46 Pfeil 

47 Sammelvolumen 

48 Stiomungrichtung 
50 Lamellenplatte 
SIZweig 

52 Zweig 

53 Radius 
55 Breite 
56Breite 

57 Profilversteifung 

60 * % 

63 erster Abschnitt 

64 Umkehrabschnitt 

65 Kontaktflache 

66 Befestigungsabschnitt 

67 Stiitzabschnitt 

68 \folumen 

70 Seitenteil 

71 Aufnahmenut 

74 Zugstab 

75 Aushalsung 

Patentanspruche 

1 . Plattenwarmetauscher, insbesondere Ladeluftkiihler 
einer Brennkraftmaschine, der besteht aus: 
. - einem Gehause, in dem 

- ein Kuhlerblock vorgesehen ist, welcher aus 

- einer Mehrzahl in regelmaBigen Abstan- 
den stapelartig zueinander angeordneter Plat- 
tenelemente dargestellt ist, die 

- voneinander getrennte erste und zweite 
Kan ale fur mindestens zwei am Warme- 
tausch beteiligte Fluide sowie mindestens 

- ein Verteilerrohr, das zu- oder abstromseitig mit 
ersten Kanalen verbunden und gegenuber den 
zweiten Kanalen abgedichtet ist, ausbilden, und 

- die aus jeweils paarweise abdichtend mit- 
einander verbundenen kompiementar ge- 
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formten Prageabschnitten bestehen, die zwi- 
schen sich die ersten Kanale mit mindestens 
einem Stromungspfad fur mindestens ein er- 
stes Fluid einschlieBen, und 
- die zweiten Kanale jeweils zwischen zwei 5 
benachbarten Plattenelementen dargestellt 
sind, wobei diese zweiten Kanale jeweils an 
zwei in Stromungsrichtung eines zweiten 
Fluids gegeniiberliegenden Seiten offen und 
an den iibrigen Seiten abgedichtet ausgebil- 10 
det sind, und an den offen ausgebildeten Sei- 
ten 

- ein Zu- und Abfuhrsystem fur das zweite Fluid 
vorgesehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 15 

- daB jeder komplementar geformte Prageab- 
schnitt (16) an parallel zueinander yerlaufenden 
Seitenrandem zumindest senkrecht von der Plat- 
tenebene (24) abstehende Abkantungen (26) auf- 
weist, die mit entsprechenden Abkantungen (27) 20 
des zugewandten komplementar geformten Prage- 
abschnitts (17) des benachbarten Plattenelements 
(6) abdichtend verbunden sind, 

- daB jeder erste komplementar geformte Prage- 
abschnitt (17) aus der Plattenebene (24) ragende 25 
Aushalsungen (36) mit Offnungen (31) ausbildet, 
die an entsprechende Offnungen (30) in Aushal- 
sungen (35) des zugewandten komplementar ge- 
formten Prageabschnitts (16) des benachbarten 
Plattenelements (6) anschlieBen, wobei die Aus- 30 
halsungen (35, 36) im Bereich sich gegenseitig 
uberlappender Abschnitte abdichtend miteinander 
verbunden, gemeinsam die Verteilerrohre bilden, 

- daB jeder komplementar geformte Prageab- 
schnitt (16, 17) einheitliche Materialdicke auf- 35 
weist 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die senkrecht von der Plattenebene (24) 
abstehenden Abkantungen (26, 27) jeweils zweier be- 
nachbarter Platteneiemente (6) uberlappend ineinander 40 
greifen und kraftschliissig miteinander verbunden sind 
und dadurch die Seitenwandungen der zweiten Kanale 
(21) bilden. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 2, bei dem in den 
zweiten Kanalen (21) zwischen jeweils zwei benach- 45 
barten Plattenelementen (6) Lamellenplatten (50) vor- 
gesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB sich die in- 
einandergreifenden Abkantungen (26, 27) zweier be- 
nachbarter Platteneiemente (6) iibereine Hohe iiberlap- 
pen, die kleiner ist als der Ab stand zwischen den Plat- 50 
tenelementen (6). 

4. Warmetauscher nach Anspruch 1, bei dem der Kiih- 
lerblock (4) zumindest teilweise vom warmeaufneh- 
menden ersten Fluid umgeben ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abkantungen (26, 27) in Form einer 55 
Rinne mit U-fbrmigem Querschnittsprofil aus einem 
im wesentlichen senkrecht zur Plattenebene (24) abste- 
henden ersten Abschnitt (63), einem eine Kontaktfla- 
che (65) bildenden Umkehrabschnitt (64) und einem 
parallel zur angrenzenden Gehausewandung (70) ver- 60 
laufenden Befestigungsabschnitt (66) dargestellt sind, 
und daB die Abkantungen (26, 27) zweier einander zu- 
gewandter Prageabschnitte (16, 17) zumindest im Be- 
reich der Umkehrabschnitte (64) miteinander und die 
Befestigungsabschnitte (66) mit dem Gehause (70) ab- 65 
dichtend verbunden sind. 

5. Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils die Befestigungsabschnitte (66) 



zweier zu einem Plattenelement (6) verbundener kom- 
plementar geformter Prageabschnitte (16, 17) gegen- 
seitig uberlappend miteinander verbunden sind. 

6. Warmetauscher nach Anspruch 4 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abkantungen (26, 27) einen 
Stutzabschnitt (67) ausbilden, der im wesentlichen in 
der Plattenebene (24) seitlich am Plattenelement (6) 
flanschartig iibersteht, und der mit dem entsprechenden 
Stutzabschnitt (67) des jeweils zweiten komplanar ge- 
formten Prageabschnitts (17) eines Plattenelements (6) 
abdichtend verbunden ist. 

7. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Prageabschnitte (16, 17) zwischen 
sich mindestens zwei gegeneinander abgedichtete Stro- 
mungspfade (22, 23) einschlieBen, die beziiglich der 
Stromungsrichtung (7) des zu kiihlenden Fluids hinter- 
einander angeordnet sind, und jeder Stromungspfad 
(22, 23) zu- und abstromseitig mit einem Verteilerrohr 
leitend verbunden ist. 

8. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 7, bei dem 
die ersten Kanale (20, 20') jeweils mindestens einen 
Stromungspfad (23) fur das erste Fluid ausbilden, des- 
sen Richtung um 180 Grad andert und der im Bereich 
der Stromumkehr ein Sammelvolumen (47) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils Einrichtungen zur 
Lenkung des Huidstroms zwischen EinlaB und AuslaB 
in Form von Kanallangspragungen (19) vorgesehen 
sind, die den Stromungspfad (23) jeweils in einzelne, 
zueinander parallel verlaufende erste Kanale (20, 20') 
unterteilen, und in dem Sammelvolumen munden. 

9. Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kanallangspragungen (19) unter- 
schiedlich weit in das Sammelvolumen (47) hineinra- 
gend ausgebildet sind, wobei diese auf dem zustromen- 
den und dem abstromenden Teil des Stromungspfades 
(23) mit zunehmendem Umkehrradius (53) weiter in 
das Sammelvolumen (47) hineinragend dargestellt 
sind. 

10. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 4, 5, 6 
und Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens einer der ersten Kanale (20) mit dem von den Ab- 
kantungen (26, 27) zweier komplementar geformter 
Prageabschnitte (16, 17) gebildeten Volumen (68) 
kommunizierL 

11. Warmetauscher nach Anspruch 1 und 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die komplementar ausgebildeten 
Kanallangspragungen (19, 19') Beruhrflachen und Ka- 
nale in einem Breitenverhaltnis von Beriihrbreite (56) 
zu Kanalbreite (55) im Bereich von 1 : 8 bis 1 : 10 aus- 
bilden. 

12. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeweils die beiden zu einem Platten- 
element (6) verbundenen komplementar geformten 
Prageabschnitte (16, 17) entlang einer gemeinsamen 
Biegekante (15) werkstoffeinstuckig miteinander ver- 
bunden sind. 

13. Warmetauscher nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die werkstoffeinstuckig ausgebildete 
Biegekante (15) der Platteneiemente (6) auf der Ein- 
trittsseite (7) des zweiten Fluids in den Kuhlerblock (4) 
vorgesehen ist. 

14. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der aus stapelartig ubereinander an- 
geordneten Plattenelementen (6) bestehende Kiihl- 
block (4) in Stapelrichtung eine obere und eine untere 
Abdeckplatte (39) aufweist, welche komplanar zu den 
Plattenelementen (6) innerhalb des Gehauses (70) an- 
geordnet ist, das unterste und oberste Plattenelement 
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(6) fliissigkeitsdicht abdScEt, und daB mindestens eine 
obere und untere Abdeckplatte (39) entsprechend der 
Anzahl der in den Plattenelementen (6) ausgebildeten 
Offhungen (30, 31) mit Aushalsungen (35, 36) mit die- 
sen korrespondierende Offnungen (34) mit daran ange- s 
formten rohrformigen Anschlufistutzen (14) ausbildet. 

15. Warmetauscher nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (9, 10, 70) mindestens 
zwei an den durch die Abkantungen (26, 27) gebildeten 
einander gegenuberliegenden Seitenflachen des Kiihl- 10 
blocks (4) flachig anliegende Seitenteile (9, 10, . 70) 
umfaBt, die kraftschliissig urid warmeleitend miteinan- 
der verbunden sind. 

16. Warmetauscher nach Anspruch 6 und Anspruch 
15, dadurch gekennzeichnet, daB die Seitenteile (70) 15 
Aufnahmenuten (71) fur die fianschartigen Stutzab- 
schnitte (67) der Plattenelemente (6) ausbilden, und die 
Stiitzabschnitte (67) kraftschlussig und warmeleitend 

in den Aufnahmenuten (71) festgelegt sind. 

17. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB in Stapelrichtung verlaufende Zugs- 
tabe (74) vorgesehen sind, welche durch die Plattenele- 
mente (6) und die Abdeckplatten (39) gefuhrt und je- 
weils in dem Bereich komplementarer Durchtrittsoff- 
nungen flussigkeitsdicht und kraftschlussig mit diesen 25 
verbunden sind. 

18. Warmetauscher nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Durchtrittsoffhungen Aushal- 
sungen (75) ausbilden, deren Querschnittsform im we- 
sentlichen der Querschnittsform der Zugstabe (74) ent- 30 
spricht, und die Aushalsungen (75) entlang eines ring- 
formigen Langenabschnitts des Zugstabes an diesem 
anliegen. 

19. Warmetauscher nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zugstabe (74) stromlinienfbrmi- 35 
gen Querschnitt aufweisen. 

20. Warmetauscher nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abdeckplatten (39) im wesentii- 
chen senkrecht zur Plattenebene (24) ausgebildete Ein- 
richtungen zur Profiiversteifung (57) aufweisen. 40 

21. Warmetauscher nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtungen zur Profiiverstei- 
fung (57) Sicken oder andere geeignete, aus der Plat- 
tenebene (24) ragende werkstoffeinstiickig geformte 
Gestaltgebungen der Abdeckplatten (39) sind. 45 

22. Warmetauscher nach Anspruch 20 oder 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einrichtungen (57) mit 
zunehmendem Abstand von den Seitenwanden ein gro- 
Ber werdendes Widerstandsmoment gegen Biegung 
aufweisen. 50 

23. Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers, 
insbesondere eines Ladeiuftkuhlers einer Brennkraft- 
maschine, der besteht aus: 

- einem Gehause, in dem 

- ein Kuhlblock vorgesehen ist, welcher aus einer 55 
Mehrzahl in regelmaBigen Abstanden komplanar 
zueinander angeordneter Plattenelemente darge- 
stelltist, 

- die voneinander getrennte erste und zweite 
Kanale fur mindestens zwei am Warme- 60 
tausch beteiligte Fluide sowie mindestens 

- ein Verteilerrohr, das zu- oder abstromseitig mit 
den ersten Kanalen verbunden und gegenuber den 
zweiten Kanalen abgedichtet ist, ausbilden, und 

- die aus jeweils paarweise abdichtend mit- 65 
einander verbundenen komplementar ge- 
formten Prageabschnitten bestehen, 

- die zwischen sich die ersten Kanale mit 
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mindeSWTs einem Stromungspfad fiir ein er- 
stes Fluid einschlieBen und 

- die mit Einrichtungen zur Lenkung des 
Fluidstromes zwischen einem EinlaB und 
AuslaB versehen sind, und 

- die zweiten Kanale jeweils zwischen zwei 
benachbarten Plattenelementen dargestellt 
sind, wobei die zweiten Kanale jeweils an 
zwei in Strdmungsrichtung gegeniiberliegen- 
den Seiten offen und an den iibrigen Seiten 
abgedichtet ausgebildet sind; und an den of- 
fen ausgebildeten Seiten am Kuhlerblock 

- ein Zu- und Abfuhrsystem fur mindestens ein 
zweites Fluid angebracht ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man 

a) die Einzel-Baugruppen wie Plattenelemente 

(6), Lameilenplatten (50), Abdeckplatten (39) und 

Gehauseteile (9, 10, 70) formt, 

b x ) die Plattenelemente (6) und Lameilenplatten 

(50) abwechselnd zu dem Kuhlblock (4) aufeinan- 

dergestapelt bzw. ineinandergesteckt, 

bj die Seitenteile (9, 10, 70) an den Kuhlblock (4) 

anlegtund 

b 3 ) die Abdeckplatten (39) aufsteckt, 
c) die formschlussig zum Warmetauscher (1) zu- 
sammengesetzten Einzelbaiiteile gesamthaft in ei- 
nem Arbeitsgang flussigkeitsdicht und kraft- 
schlussig aneinanderfugt. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man im Verfahren sschritt a)die Platten- 
elemente (6) jeweils aus einem Blechstuck mittels Um- 
formen herstellt, wobei die komplementar geformten 
Prageabschnitte (16, 17) in einem ebenen Prage- bzw. 
Pressvorgang ihre endgiiltige Form erhalten, dann 
beide in einer Ebene ausjgebildeten Prageabschnitte 
entlang einer Biegelinie (18) relativ zueinander gebo- 
gen und in ihre komplementare Lage aufeinander ge- 
bracht werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man beim Prage- bzw. Pressvorgang zu- 
satzlich Durchtrittsofftiungen fur Zugstabe (74) in den 
Prageabschnitten ausbildet und 

b 4 ) Zugstabe (74) in Stapelrichtung durch die 
Durchtrittsoftnungen in den Plattenelementen (6) 
und den Abdeckplatten (39) gesteckt werden. 

26. Verfahren nach Anspruch 23 und 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man in den Verfahrensschritten bi) 
bis b 4 ) samtliche Fiigeflachen mit einem Fiigezusatz- 
material versieht. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Fugezusatzmaterial ein Lotmetall ver- 
wendet wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Fugezusatzmaterial thermisch aus- 
hartbarer Klebstoff verwendet wird. 
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